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学 位 論 文 内 容 の 要 旨  
 
電力系統は巨大システムであり，経済発展に伴って成長を続けると共に自然エネ
ルギー発電の増加や小売自由化に代表される規制緩和の促進などの新たな要因が
加わり不確定性と複雑さが増加している。とくに，経済成長の著しいアジア地域を
中心として，人口増加を続ける都市周辺の需要地に対して遠方の発電機から電気エ
ネルギーを供給するために，連系した地域間の電力輸送量も増加している。こうし
た多数の地域系統の連系と地域間融通電力の増加により広域の安定度は益々厳し
くなる傾向にある。それゆえ，広域の監視網を利用した動特性の監視と注目する特
性を抽出してその安定度や過渡的な波形の評価を行う有効な手法が重要である。 
 一般に，連系した巨大電力ネットワークにおいて，その安定度を支配する数個
の動揺モードが存在し，それらが複雑に絡み合って，系統全体の安定度を左右する
要因となっている。そこで，巨大で複雑なシステム内に存在する多くの動揺モード
の中から問題となるいくつかの単一のモードを抽出して特性評価を行う手法が望
まれる。さらには，波形の中に含まれる非定常な過渡的波形を見つけ出し、問題発
見につなげる技術が期待されている。 
 こうした中で，FFTフィルタリング手法は，高速フーリエ変換（FFT）の適用に
より所望の周波数領域の動揺モードを抽出するための手段として広く用いられて
いる。しかしながら，FFTフィルタリングでは注目するモードの中心周波数と帯域
幅を適切に定めないと結果の正確さが低下する。過渡的な変化にも対応できない。
ウェーブレット変換も同様の目的のために使われるが，線形で定常的な波形に対し
ては特徴抽出のための極めて有効な手法として用いることができる。本論文では，
非線形かつ非定常な波形解析にも適したHilbert-Huang変換（HHT）の利用により解
析を行い，電力系統の安定度評価モデルを構築して正確で高速に電力系統安定度を
計算する手法として提案している。手法は，日本各地の大学構内に設置したGPS時
刻同期位相計測装置（PMU）の観測網（キャンパスWAMS, Wide Area Measurement S
ystem）を利用して得た電力系統広域位相動揺データに適用し，実電力システムを
対象とした評価結果を得ている。 
第1章では，電力系統の状態監視技術に関する現状，その中で位相同期計測装置
導入の意義，期待される効果を示し，本論文の目的を明らかにしている。 
第2章では，本研究での解析データとして用いたキャンパスWAMSに関して説明す
るとともに，時刻同期位相計測技術適用の現状を調査した結果をまとめている。 
第3章では，本研究の直接の解析対象である系統間の弱制動の動揺の解析手法を
述べており，FFT,ウェーブレット解析，並びに本研究で用いるHHT法など論文の技
術背景を明らかにしている。 
第4章では，HHT法を電力系統の解析に用いるための改良として，直流成分の除去
，Butterworthフィルタによるバンドパスフィルタの適用，信号処理区間の始点終
点の境界による不連続性の悪影響の除去，自己回帰型の移動平均法の適用など改良
型のHHT手法を提案し，その詳細を示している。 
第5章では，キャンパスWAMSを用いて得られる実系統データを元に，改良型HHT法
による弱制動モードの監視・検出のための統合化手法の適用結果を示し，対象モー
ドの動揺周波数と制動係数並びに動揺の過渡波形の抽出を行った結果から手法の
有効性を明らかにしている。 
第6章では，最後に，本研究の成果を結論として要約している。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  
 
以上示したとおり，本論文は多地点同期位相計測に基づいて電力系統に内在する
いくつかの動揺モードを正確に抽出して，動揺の特性をオンラインでモニタリング
する手法を構築しており，発展拡大する電力系統の安定性を維持する技術として学
術的かつ産業応用面から極めて高い価値を有し，博士学位論文として十分であると
判定された。 
また，審査会及び公聴会において，FFT やウェーブレットと比較した提案する HHT
法の特徴，HHT 法の欠点，電力系統の安定度評価結果の正確さを検証する方法，ウ
ェーブレットマザー関数を変えた場合の効果，近接複数モードがあった場合の取り
扱いなどについて多くの質問がなされたが，いずれも適切な回答がなされ，質問者
の理解が得られた。 
以上により，論文調査及び最終試験の結果に基づき，審査委員会において慎重に
審査した結果，本論文が，博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
 
